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Introduccion

DynamicHT es un software con el cual es posible realizar simulaciones de transferencia
de calor en estado transitorio. Estas simulaciones tienen en cuenta el efecto combinado de
la conduccion y la conveccion sobre un mismo cuerpo, utilizando distintas configuraciones y
geometrias.

Las simulaciones se desarrollan en dos clases: por medio de pardmetros concentrados y
en paredes planas. Para el primer caso se utiliza un desarrollo matemético basado en las leyes
fundamentales de la transferencia de calor. Por otra parte, en la simulaciéon de las paredes
planas se utiliza un modelo en ecuaciones diferenciales que se resuelve por medio del método
de las diferencias finitas.

DynamicHT fue creado con fines educativos, para ser utilizado por estudiantes y profe-
sionales que empiezan su carrera, y desean entender fendmenos fundamentales que se en-
cuentran diariamente en la industria.
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1. Instalacion de DynamicHT

Para realizar la instalacion de DynamicHT los pasos que deben seguirse se explican a
continuacion:

1. Descomprimir el archivo llamado “DHT offline.rar” en cualquier carpeta en su compu-
tador.

2. Antes que nada, es necesario instalar Python en su version 3.5. El instalador estd dentro
de la carpeta descomprimida. Para iniciar la instalacion de Python, se debe ejecutar el
archivo llamado Python35.exe haciendo doble clic sobre él. Al hacer esto, aparecera
una imagen como la mostrada en la figura 1. Nota: para una correcta instalacion se
recomienda seguir las indicaciones que aparecen dentro de cada imagen.

A Python 3.5.2 (32-bit) Setup - X

Install Python 3.5.2 (32-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now
Cih\UsershUSUARIONAppData\Local\Programs\Pythen'\Pythen35-32

Includes IDLE, pip and decumentaticn
Creates shortcuts and file associations

— Customize installation 2. Clic aqui

Choose location and features

python
for Install launcher for all users (recommended)

windows | O Add Python 35 to PaTH | 1. Marcar la opcion Cancel

Figura 1: Paso 1 instalacion DynamicHT

3. En la primera ventana, que corresponde la figura 1 se debe activar la casilla que dice
Add Python 3.5 to PATH. Una vez seleccionada la opcién, se debe hacer clic en la
opcidn Customize installation. Posteriormente, se abrird una ventana como la mostrada
en la figura 2.

4. En la ventana mostrada en la figura 2, se deben marcar todas las opciones que aparecen
y luego hacer clic en el boton Next. Al hacer esto, se abre la ventana mostrada en la
figura 3.
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A Python 3.5.2 (32-bit) Setup - X

Optional Features

Documentation

Installs the Python documentation file.
pip

Installs pip, which can download and install other Python packages.
tel/tk and IDLE

Installs tkinter and the IDLE development environment.

Python test suite

Installs the standard library test suite.

Marcar todas las
opciones

py launcher for all users (requires elevation)

Installs the global 'py’ launcher to make it easier to start Python.

python

frrl’
W|ﬂdows Back Next Cancel
Figura 2: Paso 2 instalacion DynamicHT
2 Python 3.5.2 (32-bit) Setup — %

Advanced Options

[ Install for all users 1. Marcas

Associate files with Python (requires the py launcher) | agtas casillas
Create shortcuts for installed applications
Add Python to environment variables
Precompile standard library

[ Download debugging symbals

[J Download debug binaries {requires VS 2015 or later)
2. Cambiar la
direccion como
dice laimagen

python

fo o
T ' o 3. Iniciar la — —
WINAGOWS ac instalacion. nsta ance

Customize install location
| CA\Python\Python35 | Browse

Figura 3: Paso 3 instalacion DynamicHT

5. En la ventana mostrada en la figura 3, se deben marcar las opciones sefialadas en la
imagen y ademds cambiar la ruta de instalacion escribiendo, como aparece en la ima-
gen, C:\Python\Python35. Luego, hacer clic en el bot6n Install. Una vez terminado el
proceso, Python estard correctamente instalado en su computador.
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6. Ahora se debe proceder a instalar DynamicHT. Para hacer esto, se debe ejecutar el
archivo llamado Sefup.py que se encuentra en la carpeta donde fue descomprimido el
archivo rar.

Al ejecutarlo, se abre una ventana como la mostrada en la figura 4.

# Instalador DynamicHT — x

Dynamic

Heat EransFar

Instalar Informacion Salir

Figura 4: Paso 4 instalacion DynamicHT
Al abrir la ventana, se debe hacer clic en el boton Instalar para comenzar con el proceso
de instalacion. Cuando la instalacion finalice, se cierra el asistente y el proceso de instalacion
estard culminado.
2. ¢(Coémo utilizar la aplicacion?

Para utilizar DynamicHT se debe ejecutar la aplicacion, y en el menu Nuevo se debe
seleccionar la opcion deseada: Pardmetros concentrados o Paredes planas.
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2.1. DynamicHT parametros concentrados

La ventana que permite realizar cdlculos siguiendo un andlisis de pardmetros concentra-
dos se muestra en la figura 5.

Espesor o didmetro: 1

| = Jm
Temperatura Inicial:

| | =
Temperatura final:

| | =

Seleccione geometria:

Temperatura ambiental '2
| | =)
Coefidente convectivo de transferencia:

| | wim =]

Seleccione sustandia:

3 . Esfera hd

Valor Unidades

Densidad Kg/m3
Caleular
Calos especifice JKg*C

Conductividad Wim =C

Tiempo calculado: | [£]

Figura 5: Interfaz para calculo en pardmetros concentrados.

La interfaz se encuentra dividida en 4 secciones diferentes, en cada una de las cuales se
especifican datos relevantes para la solucion del problema. A continuacién se describe cada
una de ellas:

Seccion 1. Datos del cuerpo. En esta parte se deben especificar las caracteristicas del cuer-
po a estudiar, estas son el espesor o didmetro del cuerpo, la temperatura inicial y la
temperatura al final de la transferencia.

Seccion 2. Datos ambientales. En esta seccion se especifican las propiedades ambientales,
las cuales son la temperatura del medio y el valor del coeficiente de transferencia de
calor en la interfaz fluido-sélido.

Seccion 3. Datos del material. Aqui es donde se especifican las propiedades del material de
estudio. Esto se puede hacer de dos formas: escogiendo un material de la base de datos
o especificando directamente las propiedades.

Seccion 4. Geometria. Aqui se selecciona la geometria que presenta el cuerpo en cuestion,
se puede escoger entre 3 posibles opciones: esfera, cilindro y pared.



Manual DynamicHT

2.1.1. Ejemplo de uso

En un proceso de templado, esferas de acero (p = 7832 kg/m?3, Cp =434 J/kgK y k =
63.9 W/mK) se calientan en un horno a 550 °C' y después se enfrian en una tina de agua a
una temperatura promedio de 95 °C'. La tina de agua tiene una temperatura uniforme de 40°C'
y un coeficiente de transferencia de calor por conveccion de 450 W/m? K. Si las esferas de
acero tienen un diametro de 50 mm, determine el tiempo necesario para enfriar una barra de
acero de 850 °C' a 95 °C' en la tina de agua.

Los datos del problema son:

= 7832 kg/m?

Cp= 434 J/kgK
= 63.9 W/mK
Diametro=  0.05 m
T, = 550 °C
Ty = 95 °C
Tw 40 °C
= 450 W/m*K
Geometria = Cilindro

Para resolver el problema utilizando DynamicHT primero se deben ingresar los datos
conocidos en los correspondientes espacios dentro de la ventana principal. Una vez realizada
la operacion, La ventana debe verse tal como muestra la figura 6.

Como el objetivo principal de esta clase de problemas es calcular el tiempo que tarde un
proceso de transferencia de calor en completarse, el dato de salida puede verse en la parte
baja de la ventana, junto a la etiqueta Tiempo calculado. Para este problema se obtiene que el
proceso tarda 140.15 segundos en completarse.

2.2. DynamicHT paredes planas

DynamicHT paredes planas permite realizar calculos de los perfiles de temperatura dentro
de una pared a través del tiempo. Para este cdlculo, se utiliza el método numérico de las
diferencias finitas, en el cual se pueden establecer diferentes condiciones de frontera. La
ventana principal se muestra en la figura 7.

En la ventana principal se pueden ver 4 categorias:

Seccion 1. Datos del arreglo. En esta parte se indican las caracteristicas fisicas del proble-
ma en cuestion, es decir, las temperaturas nodales (que corresponden a la temperatura
que tiene cada uno de los nodos al inicio del problema), el calor generado dentro de la
pared y su espesor. También hay una seccién donde se especifican los tipos de nodos
en el problema. Aqui también se indica el tiempo en el cual se realizara el estudio.
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Espesor o didmetro:

|u.[15 | [m]

Temperatura Inicial:

|55U | rl Seleccione geometria:
Temperatura final:
a5 | )

Temperatura ambiental

[ | =
Coeficiente convectivo de transferendia:
450 | wmz=c]
Esfera -
Selecdione sustancia:
-
Valor Unidades
Densidad 78300 Kgfm3 ool
Calos especifico 434.0 IfKg =C
Conductividad 63.9 W/m*C
Tiempo calculado: | 140.15 ‘ [s]

Figura 6: Datos de entrada problema pardmetros concentrados

Datos de salida

Datos de Arreglo.

Nimero de nodes:

‘Temperaturas nodales [C]:
1 004
Calor generado [W/m]:
] 3 002 4
Espesor de la pared [m)

Nodos de fontera.

Fronteranodod  FronteranodoM

~0.02
Espeaticarnodo | | Especticarnodo.

Tiempo de Tteracién [s: —0.04

—0.06,
) Datos de sustanci. %06 008 002 000 002 004 506

‘Seleccone sustanda:

Especiique nodo para graficar:

Figura 7: Ventana principal para el calculo en paredes planas

Seccion 2. Datos de la sustancia. En esta seccion es posible indicar los datos de la sustancia
problema, dandole la opcién al usuario de escoger una sustancia dentro de la base de
datos o especificar las propiedades de forma manual. También es posible modificar
alguna de las propiedades de las sustancias guardadas.

Seccion 3. Datos de salida. Este espacio esta reservado para ver los datos numéricos que se
obtienen al realizar la simulacion. En esta tabla se registran los datos de las temperatu-
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ras en cada uno de los nodos a medida que transcurre el tiempo.

Seccion 4. Grafica de variacion. Es posible general una grafica donde se muestre la varia-
cion de la temperatura de cualquiera de los nodos en funcién del tiempo.

2.2.1. Ejemplo de uso

Considere una placa grande de uranio de espesor L = 4 c¢m, conductividad térmica k =
28 W/m°C'y difusividad térmica o = 12.5x1076 - m?/s que inicialmente estd a una tempe-
ratura uniforme de 200 °C'. En la placa se genera calor de manera uniforme con una velocidad
constante de e = 5x10% W/m3. En el instante ¢ = 0, uno de los lados de la placa se pone en
contacto con agua con hielo y se mantiene a 0 °C' en todo momento, mientras que el otro se
expone a conveccion hacia un medio a 7,,, = 30 °C, con un coeficiente de transferencia de
calor de h = 45 TW/m?°C. Si considera un total de tres nodos igualmente espaciados en el
medio, dos en las fronteras y uno a la mitad, estime la temperatura de la superficie expuesta
de la placa 2.5 min después del inicio del enfriamiento.

Para resolver este problema se deben identificar los datos para luego escribirlos dentro
del programa. Los datos se especifican tal como muestra la figura 8.

Datos de Arreglo.

Numero de nodos:

Alr

[z

Temperaturas nodales [5C]:

| 200,200,200 |

Calor generado [W/m:

[5es |

Espesor de la pared [m]:

[0.04 |

Figura 8: Datos de entrada seccién Datos de arreglo.

Para especificar los nodos es necesario hacer clic sobre los botones que corresponden a
cada uno de ellos. Se obtiene algo como lo mostrado en las figuras 9(a) y 9(b).

También se requiere especificar las propiedades del material de la pared, para hacerlo
se debe hacer clic sobre el botén Especificar propiedades. Al especificar las propiedades, la
ventana queda tal como muestra la figura 10.

Una vez todos los datos estin correctamente ingresados, se debe hacer clic sobre el boton
Calcular para empezar el proceso iterativo. Un resumen de los resultados se muestran en el
cuadro 1.

10
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W Especificar nodo >
Datos nodo
Tipo de nodo Temperatura constante -
Propiedades Unidades
Temperatura ambiente “C
Coeficiente de transferencia W/m2°C
o uste

B Especificar nodo x
Datos nodo
Tipo de nodo Sometido a convecdon -
Propiedades Unidades
Temperatura ambiente 30 *C
Coeficiente de transferencia 45 Wim2°C
o uste

(a) Nodo 0

(b) Nodo M

Figura 9: Especificacion de los nodos 0 y M

Tiempo (s) Nodo 0 (°C) Nodo 1 (°C) Nodo 2 (°C)
0 0 200 200

8 0 168.858 214.654

16 0 156.352 206.895

23 0 148.024 196.957

70 0 120.446 159.143

100 0 112.475 148.124

200 0 104.798 137.511

300 0 103.887 136.219

600 0 103.735 136.041

Cuadro 1: Resumen resultados de simulacién

11
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7 Especificar propiedades >
Especificar propiedades de sustancia
Valor Unidad
Conductividad 28 Wim =C
Densidad Kg/m3
Calor especifico Jikg °C
Difusividad 12.5e-6 ml/s

o me

Figura 10: Ventana de propiedades

(a) Nodo 1

Ademads es posible crear una grifica de variacion, en la cual se relaciona la temperatura
de algtin nodo en especifico con respecto al tiempo, tal como muestran las graficas 11(a) y

11(b).

(b) Nodo 2




